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Sumario

A variabilidade climética e as alterac¢des climaticas (AC) podem afetar o setor do turismo se as suas infraestr
nao forem resilientes. Por exemplo, as ondas de calor estdo associadas situacées de maior desconforto tél
perda de rendimert@roblemas no funcionamento dos sistemas de frio e de conforto ambiental interior ¢
aumento do valor da fatura energética. Periodos de baixa pluviosidade e empreendimentos ndo adaptados
devido ao stress hidrico, podem ter o abastecimento ddiégnadoor permitir uma degradacéo dos
espacos verdes exteriores. Ocorréncias destas afetam a qualidade do servico e a satisfacdo dos cliel
sugerindo mudancas de destino.

O projeto AdaPT AC:T pretende desenvolver um método que permita a alrsdiejilidaide vde
empreendimentos turisticos as AC e apoiar o desenvolvimento de planos de adaptacéo.

Neste documerdapresentae 0 métodoAdaPT AC:de avaliacdo da vulnerabilidade de empreendimentos
turisticos as AC e as linhas orientadoras parsvohdesnto de upditicale adaptacdo e de melhoria do
desempenho. No método integrado sdo avaliados os aspetos de gestdo, conforto, comportamento pass
eficiéncia no consumo de energia e de agua.

Palavrashave Hotéis, alteracfes climataempacao, gestaoonforteedificios passivos, energia, agua, eficiéncia

Abstract

Climate variability can affect the tourism sector if their infrastructures are not resilient. For example, heat wav
associated with situations of greater thermabrdjdossfof income, problems in the operation of cooling
systems and indoor environmental comfort as well as the increase of the energy bill. Periods of low rainfall a
not adapted ventures may, due to water stress, have conditioned water eftggilyfavalir a degradation

of green outdoor spaces. Such occurrences affect the quality of the service and the customer’s satisfac
resulting in destination changes.

The AdaPT AC:T research projects aims to develop a method that allabiktyhesgabsment of hotels
and support the developnfetaptation plan to CC.

This document presém®daPT ACniethodo assess hotels vulnerability to climate change and the guidelines
for the development of Adaptation politic of continuous improvements and Adaptation plans supported by
benefits analysis.the integrated method/al@isedspects of managemeofort, passieehaviouand

the efficient use of energy and water.

Keywords: Hospitality, climate charmglgptation, management, comfort, passive beidigysyater,

efficiency
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1 Introducéo

A variabilidade climética pode afetar o setor do turismo se as suas infraestruturas ndo forem resilientes
exemplags ondas de calor estdo associadas a situagdes de maior desconforto térmico, perda de rendimen
problemas no funcionamento dos sistemas de frio e de conforto ambiental interior, e aumento do valor da
energética. Periodos de baixa pluviosidgoleendimentos ndo adaptados as AC, devido ao stress hidrico,
podem ter o abastecimento de dgua condicionado e permitir uma degradacdo dos espacos verdes exter
Ocorréncias destas afetam a qualidade do servico e a satisfacdo dos clientegraragedadizsting.

Os hotéis, devido as exigéncias de qualidade e a diversidade de servicos prestados sao edificios com ele
intensidade energética e hidrica, cerca de 10 vezes superior as da®inébjitBedeardino, Santos, &

Egirito Santo, 2016) consumo de energia nos hotéis esta diretamente relacionado com a taxa de ocupacao
com o climéinto, Armando; Bedino, M.; Silva Santos, A.; Espirito Santoerd046¢ a ocorréncia
simultdnea de maiores taxas de ocupacgédo nos hotéis com periodos mais quentes aumenta a sua vulnerabi
as alteracdes climéaticas, nomeadamente aos periodos extremaw deloal@bilRlade entenseras

riscos:

1 Aumento do consumo de energia de climatizacdo em periodos quentes e maior vulnerabilidade face a f
desse abastecimento de energia;
1 Risco de sobreaquecimento face a perda de eficiéncia ou paragemramlar condicio

A legislagdo aplicavel aos empreendimentos hoteleiros restaiséles@plicaveis as diferentes categorias
de estabelecimentos, impondo em hotéis de 4 e 5 estrelas, por exemplo, a exigéncipatenodiiositizacéo
ativos ou passivos que garantam confortosmiidades de alojamenés gonas comufi&into, 2015)

Na seccado 2 deste documento aprssemtanétodo integrado para avaliar a vulnerabilidade dos hotéis nas
zonaglo litorde de cidade face as alteragdes climéticas e as linhas base para o desenvolvimento de planos
adaptacéo e pargestdo dessa adagita. Na seccao 3 apresseataaplicacabloteAdaptatiohrackeHAT
desenvolvida para operacionabzaligdoAdaPT AC:3endo na secgd@apresentadas as funcionalidades

para um utilizadmm a perspetivadirecdo do hoteha seccad.3numa perspetiva mais detalhada.

A aplicacdo wetntel Adaptation Traékem sistema de apoio a decisdo na adaptacao as alteracdes climaticas
para as unidades hotel@mase permigeunidad hoteleira efetuar a sua avaliacao continuamentalao longo
tempo
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2 Método

2.1 Aspetos gerais

A avaliacdo do desempenho e vulnerabilidade dos edificios € normalmente uma tarefa complexa devidc
diferentes usos e espacgos existente nos edifiadsanudificil uma comparagéo direta com benchmarks.
Para avaliar a vulnerabilidade dos edificios ppemiamparacdo do desempenho do hotel face ao hotel
AdaPT, no qual se incorporam as boas praticas para alcancar edificios menos viadgéesveimasicdier

e mais eficientésce aos riscos decorrentes da variabilidade, clitaéiticeados ca®m aspetos de conforto

e desempenho dos hatés dominio®diso d energia e do uso de aglemtificados :ioove casode

estudale hotéidoprojeto AdaRPa avaliacaoa&classificacdo da Adaptacdo dos hotéis € efetuada com base
emcincacategoria@igurdl):

1. Gestép

2. Conforto

3. Comportamento térnpiassivp
4. Energia

5. Agua

Comportamento
térmico passivo

Gestao

Conforto

Energia

Figural ¢ Categorias relevantes para a aveliarelhoraa adaptacéo as alteracdes climéaticas

Os hotéis destinarsdoa proporcionar um servigo de alojamentofdeasmm ambiente confortavel e com
possibilidade dos clientes se adaptarem, sendo esses aspetos vakisgadadnfrtoEsta categoria

visa também incorporar uma avaliagdo das condicbes ambientais e disponibilidade de servigos proporcior
nos hatis, permitindo posteriormente aleafiaima magdetiva a eficiéncia energética e hidrica dos edificios

Os aspetos objeto de avalingamategoria confadom descritos na sec2ab

A categoria gestdo destina valorizar a incorporacdo dos aspetos ambientais e de melhoria e adaptacao
continua na gestédo de topo das unidades hptaiaisasatisfacdo das condi¢cdes de cdigstéocategoria

sdo também valorizadaslocao de estratégias relacionadas com a monitoriza¢do, manutencao e avaliacéo d
desempenho do hotel, como se descreve n2.8eccao
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A literatura evidencia que de uma forma geral os ocupantes manifestam maior grdasdmadiiasdo
ambientais interioress edificios passiv@er outro lado, a satisfacdo de condi¢cdes de conforto sem sistemas
mecanicos é cenfpala ter edificios mais resilientes as alteracfes climéticas. Dado o comportamento térmic
passivo do edificio nem sempre ser adequadamente avaliado na componente energia, neste método inte:
adotase uma categommpecificgpara esse efeitde formaa valorizar a qualidade térehic edificio,
independentemente da eficiéncieednsistemagnergéticodNa componente comportamento térmico

passivo, incentisa também a utilizacdo de materiais naturais e com reduzida pegadaroosggica
desceve na seccdh

Na componente 4gua e energia é efetuada a avaliagdo da eficiéncia da instalagdo face ao hotel de refer
AdaPT, no qual se encontram imstalespositivos de elevada eficiéncia e onde se assume também um uso
eficiente da energia e de 4gua, atendendo ao tipo de utilizac&ss dudmiracteristicas. Nestas duas
categorias € também ponderada a incorporacdo de energia renovéveeaaisieragdo de agua, de
aproveitamento de agua da chuva bem como outras fontes de agua (potavel) @abastbstinerto

pela rede publica. O hotel de referéncia AdaPT é suportado pelas melhores praticas identificadas no projeto /
e nos idicadores de desempenho ambiental e indicadores de excelénoiarematamente do sistema de
gesta@mmbiental EMABEMAS, 201@stas duas categorias, descritas nas seég2d, sdo avaliadas

com base na aplicatfimel Adaptation Trackét AT 0O , d e f o espeaificidades teanalGuipas &€ a r &
gestionarias de cada hotel.

A aplicacdo HAT destiea ser um instrumedgoapoio promocao & gestdo da adaptacao seguindo os
principios dos sistemas de gestdo anmBE®#S, 201680 14001, 20Ib)Xe energidSO 50001, 2011)
(Figura).

Figura2 0 Sistema de gestdo da adaptagfalteracdes climaticas
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Com base ravaliacdo de cada uma das categoriagdefinidas anteriormentea comparagédo com o hotel
AdaPTe efetuada a identificag@tassificac@te solu¢cdes adaptadasma escala de 1,&0Bm como sdo
identificadas vulnerabilidade e medidas de.n@@hagialassificacdo obtida nessas 5 categorias é entdo
determinado o indicador de desempenho AdaPT do hotel como se desctz8e naseegéiama gama

de valas de 1 a 5, constituindo o valor 5 a classificagdo maxima de um hotel eficiefftiguwalaptado
Para a avaliacdo da vulnerabilidade deve ser seguidindicado na seca@

Gestéo ]

Desempenho
passivo

Indicador

AdaP

Figura3 ¢ IndicadorAdaPTde adaptagdo as alteragdes climaticas

Classificacao da vulnerabilidade

4
3
2

1 @ 1.75 < Hotel / AdaPT

Figuras - Classificagdo do indicador AdaPT de adaptacéo as alteragdes climaticas

2.2 Métoddde avaliacao da vulnerabilidaldaPT AC:T

Para avaliar a vulnerabilidade dos hotéis face as alteragfes climéticas nas categorias indicadas na sec¢éo a
(FigureB) é necessario conhecer as caracteristicas construtivas do hotel das suas instalages técnica, dos

e consumos por unidade funcibigata). Para obter a informacdo necessaria a avaliacdo da vulnerabilidade
dos hotéis é preconizada a seguinte metdeigloge):
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1. Auditoria a unidade hoteleira para efetuar a recolha de informacé&o necesséria a caracterizagcdo do hotel
seus consumos, dos usos e dos aspetos de gestéiir obter dados para a analise no modelo HAT
sobreaspetos de qualidade térmica e do comportamentsigtassagenergétiedsidraulicogestao;
confortp

2. Implementacdo do modelo do hotel na aplicagdo HAT,;

3. ldentificagdo de vulnerabilidades e medidas de adaptacdo as alteragbes climaticasde de melhori

desempenho;
4. Validagdo das medidas de adaptacdo e methaiaquipa do hotel
5. Classificacao da adaptacédo as alteracdes climéaticas com o indicador AdaPT AC:T.

v

Lobby e Circulagdo Quartos Restaurante/ Salas de Actividades: A les: Espagos
Recepgao de Clientes Bar Reunido interior : Verdes

Spa/ Piscina
Ginasio Exterior

Piscina
interior

- Zonas de Servico
- Zonas de Clientes

Figura5 d Areas funcionais de um hotel

Identificacéo de :
Auditoria ao Implementacao dol§ vulnerabilidades e Validacao de Indicador

AdaPT AC:T

edificio modelo HAT medidas de resultados
adaptacéo

Figura6 6 Metodologia de avaliacdo AdaPT AC:T

O processo de auditoria deve ocorrer preferencialmente no periodo de verdo para ser possivel recolher infort
nos periodos de funcionamentocritaisdos hotéis, nos quais sdo maiores as solicitagdes sobre os seus
sistemas devido a maior ocupacao dos hotéis e devido as condi¢cdes de temperatura mais elevada. A auc
processae seguindam procedimento sistematico através do qual se obtémmentwmakeguado sobre

as caracteristicas de consumo de um edificio e se identificam e quantificam as economias com boa relacdo
eficacidEN 16242, 2014)No anexo Il sistematizaros principios da auditoria AdaPT.
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A auditorigsa recolher dados que permitam criar um modelo de simulag&o do comportamento do hotel que te
aderéncia ao seu histérico, permitindo assim uma adequada comparacdo com o hotel AdaPT e a avali
adequada das medidas de adaptacdo e de melhofiarnizstaciré utilizada para efetuar a avaliagdo da
vulnerabilidade do hotel de acordo com as categorias que sdo apresentadas nas sdocdesdsiguintes.

HAT permite depois a unidade hoteleira proceder a avaliacdo ao longo do tempo do seulldesampenho e me
comportamentos ou tencologias.

2.3 Gestao

Acategoria gestdo yisamovee valorizars aspetogestionariato empreendimente gotenciam um uso
eficientearecursoss capacidade de adaptasadteracdeslimaticas de manutencao dessasicoes ao
longo do tempParaessefimé valorizaaa existénciand seguintes aspetos

1 Politicale gestdo ambiental, de energia agua;
1 Gestdambiatal vertentesnergia agua
o Auditormou diagnésticds energia ou hidricas nos ultimos;3 anos
0 Inspecdo anLeos sistemas energéticos e hidricos;
o Plano de adaptacao e identificacdo de medidas de adaptacao;
o Sistema de monitorizagdo de consumos de energia e de 4gua (manual/automatico), detecéo de fu
de agua benchmarks
A Monitorizacdo dosntad@sglobaiperiodicidade pelo menos diaienpara¢ido com
benchmarkseportando indicadores por pernoita, por refei¢cdo, por kg de roupa lavada, por
nm? de construcdo e péide area climatizada
A Monitorizacdo dos principais centros de cenbunedicioperiodicidade pelo menos
semanad comparagcdo com benchnfeozinhas, lavandarias, caldegagcimento,
arrefecimento, ventilacdo e bompagportando indicadores por pernoita, por refeicéo,
por kg de roupa lavada, pdemonstruca@opor rhde area climatizada
Plano de manutencao das instalacdes e registo das intervencgdes;
Plano de gestao de gases fluorados;
Informacéo aos clientes sobre uso eficiente de recursos e das tecnologias disponiveis no edificic
0 Sistema de gestdo ambientale energia certificado (EMAS, 1SO 16000, ISO 50000)
1 Plano de formagéo floxionarios

O O O

Para promover uma gestdo da adaptacdo nosshettiaspetos sao avaliados com as ponderacfes
identificabnoQuadrd. O Indicador gest&g flode ter valores entre 1 e 5, correspondendo o valor 5 a um
hotel Adaptado e que tem um desempenho equivalente ao hotel de referéncia AdaPT, enquanto um hotel
valor 1 corresponde ao menos adaptado.

Estes aspetos da categoria fiGest«o0 s«o0 avaliadoc
gestédo de adaptat¢#miel Adaptation Trag¢kiXT).
O B ; D£EQ&OP D OGEI 1)

LABORATORIO NACIONAL a H Q éea J :g::‘uc(‘;ﬁss,x O)
@ DE ENGENHARIA CIVIL Igma grants DO AMBIENTE &

undo portugués de Carbono



Quadral 0 Categoridsestao
Critério

Politica de gestdo ambiental, de energia ou de agua

1.

Existéncia gmliticale gestdo ambiental, de anergia ou de &

Gestao ambiental: vertentagergia e agua:

2.

3
4.
5

10.

Auditorias ou diagndsticos de energia ou hidricas nos ultirr
Inspecdo anual aos sistemas energéticos e hidricos
Plano de adaptacao e identificagdo de medidas de adaptac

Sistema de monitorizacdo de consumos de energia e
(manual/automético), detecdo de fugas de &gua e be
Monitorizacdo dos contadores giangperiodicidade pelo me
diaria e comparacao com benchmarks, reportando indici
pernoitapor refeicdo, por kg de roupa lavada dsocanstrucéo
por ride area climatizada

Sistema de monitorizacdo de consumos de energia e
(manual/automatico), detecdo de fugas de &agua e be
Monitoriza¢do dos principais centooisiemo (submedig@an
periodicidade pelo menos semanal e comparagdo com b
(cozinhas, lavandarias, caldeiras, aquecimento, arre
ventilacdo e bombagem), reportando indicadores por pe
refeicdo, por kg de roupa lavada? peraonstrucéo e pcérda
area climatizada

Plano de manutencéo das instalagfes e registo das interve
Plano de gestéo de gases fluorados

Informacéo aos clientes sobre uso eficiente de recurs
tecnologias disponiveisdificio

Sistema de gestdo ambiental ou de energia certificado (E
16000, ISO 50000)

Plano de formacéo dos funcionérios.

11.

Plano de formag&o dos funcionarios, incluindo aspetos de €
gestao ambiental, se energiaague
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2.4 Conforto

O edificio deve apresentar condi¢cdes de conforto adaptadas aos diferentes Eepaqoy turistas
visitantes e funcionaridesta categoria pretesdecontribuir paraelhoraias condicbes de conforto
proporcionadas rdificiotendo em contaenquadramento normativo e regularhirgse sentida
categoria confostiovalorizadoss seguintes aspetos:

1.

Monitorizacdo em contamm sondas fixgeeriodicidade deguisicdo de dados ndo superiborn) das

condict®de temperatura e de humidade em espacos representativos: quartos (1 para cada exposi¢ao so
lobby, restaurante, piscina intesivailiacdo das respetivas dasfiaze aos critérios adaptativos ou da

classe Il da nori@iaN 15251, 2007)

Avaliacéo pelo menos anual da qualidade do ar ihtsgionddl@m locais de riseda qualidade da

agua reutilizada

Avaliagdo pelo menos anudlud@nancia em pontos representativos de espagos do hotel (quartos,
circulacdefybby, restaurante, cozinha, estacionarsaiisfacdo dos requisitasodagEN 12464,

2011)

Acesso local ao comando de controlo das condi¢des de climatizagdo nas unidades de alojamento, lok
restaurante, com possibilidade de ligar/desligar e conpolatdtedemperatura.

Sistera de iluminag&o por zona, utilizando lampadas LED, com comando inteligente baseado no movime
na luz naturaliem dispositivos de temporizacao. Organizagéo do espaco interior no que respeita a utilizac
da luz natural, tendo em conta o impactacengagéjrandes superficies envidragadas para o aquecimento

e o arrefecimento.

Em espacos situados a mais de 10 m de vias circulagdo automével e parques de estacionamento, exist:
de folhas moveis nas janelas que permitam intensificar a ventilacdo natural de espacos de acordo cc
previsto NRECSDAI, 2013 existéncia de dispositivos de sombreamento atuaveis pelos utilizadores
Avaliagd das condicdes de presséo no sistema de distribuigcdo de agua quente e de agua fria, nos locais r
desfavoraveis de baixa presséo (ponto mais alto e distante da central hidropressora) e ponto de pressao
elevada (ponto mais préximo da centrabsstrape dos reservatorios de agua quente).

Avaliacdo das condicbes de temperatura no sistema de distribuicdo de agua quente, nos locais n
desfavoraveis de baixa temperatura (ponto mais distante dos reservatérios de agua quente) e da temper
da aguaos reservatorios de agua quente.

Nos questionarios de avaliag@pal deatisfacida estadidos clienteteve existiima pergunsabre

aavaliacdo das condigbes d®drto (tdnico, luminoso, qualidade do ar e ac8siiti) razoavel um

grau dénsatisfac&eéo superior 8%

Para promover uedequadgestdalas condigs deconfort@ permitir evidenciar a conformidade com as
mesmas, o indicador de confgréaéterminaddilizando as ponderacdes e os siitditados MQuadro

2. O Indicadate confort(k) pode ter valores entre 1 e 5, correspondendo o valor 5 a um hotel Adaptado e que
tem um desempenho equivalente ao hoteédeiaefelaPT, enquanto um hotel com o valor 1 corresponde ao
hoteimenos adaptado.

O B , 0&£&QEkDOAE ©)
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Quadra2 0 Categoria Conforto

Critério Ponderacac Valor

Sim Néo
1. Condi¢des ambientais monitorizadas sa@&fazequisitagconforto 10% 5 1
2. Resultados satisfatonms Ultimo anoa aaligdo de indicadords 10% 5 1

qualidade do ar interiot,adgonttae da qualidade da agua reutilizac

3. Nivel deluminancisatisfatériem pontos representativos 10% 5 1

4. Condicbesatisfatoriate presséo no sistema de distolnégua quen 10% 5 1
e de agua fria

5. Condicdesatisfatoriade temperatura no sistema de distribuigao 10% 5 1
quente

6. Dispositivos de comando de controlo da climatizacdo acessiveis 10% 5 1

7. Sistema de iluminacdo com comandos acessiveis e controlo 10% 5 1

baseado no movimento, na luz natural e em dispositivos de tem|
8. Janelas para ventilacdo nawainbreamento atuaveis pelo utilizac 10% 5 1

9. Avaliagdo das condi¢des de conforto (térmico, luminoso, qualid 20% 5 1
acustica)os questionarios de avaliacdo do grau de satisfacdo da
clientes inferior a 20%ndatisfitos

As condic¢des de conforto identificadas nos pgbet@sdifQuadr® encontraree atualmentefinidana
regulamentacao de eficiéncia energética de(BiifidBs2013; REGRAI, 2013 sdo resumidasarexo
Il.

Dada a relativa inovacao regulamentar-salgpreaeonsideram edificio passivo quarétoexcede 10%

a percentagem de horas de ocupagdal em que se verificam necessidades de aquecimento e/ou
arrefecimento, para manter a temperatura interior de conforto compreendida no intervaRBES9°C a 27°C
E, 2013NaFigura/ representase os resultados da medicdo da temperattesonte salas expostas a

sul, num edificio de 1980 wmerualidadéérmicansuficientesem isolament@ med#éo @ temperara

exterior es limites da classe I defortéérmicadaptativda normdEN 15251, 200Ap qual se contata

gue no w@oe possivel obter condiges de canforteeduziddmero de horas acima de 2FigQr¢Ba),

enquanto no inverno é necessario proceder ao aquecimente ttexiobiaRiguraa, também é possivel

contatar o efeito que os utilizadores tém nas condi¢des ambientais interiores, pois em salas semelhantes 2
6p3 existuma grande variagdo no numero de horas de desconforto.

NaFiguraBb € visivel que na solugéo base néo é satisfeito o critério de edificio passivo, paida periodo fo
gamale temperaturas efi®e 27°C € de 27% do tempo. Contudo, reforcando o isaiaicelss paredes

(60 mm) esse numero de horas de desconforto estimado é reduzido para menos de 10% permitindo obte
edificio passivo.
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Figura8 6 Avaliacéo das condicdes de confotéonpo em cada gama de temperatura

2.5 Comportamentsolarpassivo(construcao)

2.5.1 Aspetos gerais

O comportamento térmico passivo do edificio esta relacionado com a capacidade deste proporcionar conc
de conforto interior com solucdes passivas, nomeadaoedrgrdo o edificio com expasi¢éo solar
adequaddsul/norte)solamento térmico da envolvente, inércia térmica forte, ventilacdo natural, protecao
sombreamento dos vaos envidracados e superficies exteriores dela@nd@rastas estratégias, em
espagosom baixas foniagernas de calor € possivel obter condi¢cdes de conforto durante exshsos periodo
veracsem recurso a sistemas mecaiaésgurad representase as condicdasbientais exteriores nos

anos de 2015 e no cenario do ano de 2095 com emissdes RCP8.5, onde é possivel identificar que no clime
através de uma adequada arquitetura e uso dos espacos € possivel obter condicbes de conforto térmic
sensivelmente®8do tempo dos meses de julho e de agosto, enquanto no cen&{@Pd8.28985s

condicdes de conforto se estimam ser satisfeitas em apenas 79% do tempo desNe§idoisObeses.

visiveb maiortimero de horas com temperatura superior a 30°C (face ao clima de 2015), bem como uma ma
humidaddo ar
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RELATIVE HUMIDITY _ 100% 80% RELATIVE HUMIDITY  100% 80%

DESIGN STRATEGIES: JULY through AUGUST
23.9% 1 Comfort - ASHRAE Handbook 2005 Model(355 hrs)

028 . 30/ 9PH
31.5% 2 Sun Shading of Windows{468 hrsy
5 Direct Evaporative Cooling{0 hrsy -

DESIGN STRATEGIES: JULY through AUGUST
34.1% 1 Comfort - ASHRAE Handhook 2005 Model(507 hrs)

N 30/ 9%
33.9% 2 Sun Shatling of Windows(505 hrs)
5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs)

.028

.
=

024

6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs) i 6 Two.Stage Evaporative Cooling(0 hrs)
20.0% 7 Adaptive Comfort Ventilation(431 hrs) WET-BULB 24.3% 7 Adaptive Comfort Ventilation(362 hrs) WET-BULB
22.6% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling(336 hrs) TEMPERATURE 19.4% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling(289 hrs) TEMPERATURE / /
9 Internal Heat Gain(0 hrs) DEG.C 5 020 9 Internal Heat Gain(D hrs) DEG.C 5 . AP
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs) Elt 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs) A o0
26.2% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{420 hrs) g 30.9% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{460 hrs) g Y i
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs) g 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs) e v e g
13 Humidification Oni{(0 hrs) A 13 Humidification Ony0 hrs) g ) : 016 ©
14 Dehumidification Onky0 hrs) . 4 / i E 14 Dehumidification Ohhy(0 hrsy av - N . s 5
15 Cooling, add Dehumidfication if needex(0 hrs) it WO =20 = 15 Cooling, add Dehumnidfication if needec(0 hrs) .20 =
16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs) :/ 5 16 Heating, add Humidification if neededi(0 hrs) - E/ g
‘ 5 H 5 H
67.6% Comfortable Hours using Selected Strategies = 012 2 | 788% Comfortable Hours using Selected . 012 2
" a
(1303 out of 1488 hrs) 154,548 . ) % 5 (1172 out of 1488 hrs) 215
. 2 a
g 10 .008 0 .008
V| . s
o004 o004
5 5
| Ao A0
20 25 30 35 40 4 20 25 30 35 40
DRY.BULB TEMPERATURE, DEG, C DRY-BULE TEMPERATURE, DEG, C
a)Clima de lisboa de 2015: 88% do tempo satisfaz cont b)Clima de lisboa de 2098 86: 79% do tempo satis
conforto condigdes de conforto 2095

Figura9 o Identificacdo de medidas solar passivas e analise do seu potencial nos periodos quentes

A categori@omportamento térmico pagsivoétodo integrado destnaavaliar e valorizar as solucdes
arquiteténicas e construtivas quegpedmiuma forma efiaenar as condicdes adversdsambiers
exterioe proporcionam ambienteterior conféaxte] que normalmeritpercecionagelos ocupantes como
masagadavedo quambientesom condigbambientaimais estritasestaveigroporcionadasrgistemas
mecanicog\ ponderacaoimcentivdassolugbesonstrutivgsassivas para asseguradesempentérmico
maissatisfatoriandependentemente funcionamentos diistemas mecanicusaidentificaos edificios
menos vulneraveis e mais adaptados as alteractes, didefisndentemente da eficiénceaslsisemas
energéticos qaavaliada na categoria energia do método integrado.

Na ®ccdo precedente apresesgoa definicdo de edificio passimoaidacom a legislac&mrtuguesa

(RECSE, 2013¢ que se encontra alinhado com outras definicbes que entram em conta com a temperatu
exterior. Num edificio do tipo éssel definicdo deve aealisada por espaco, pois existem alguns casos em

gue devidoexposicdo solar ou ganhos internos mais irtéaes@oser possivel satisfazer as condi¢des de
conforto adaptativile. documen(Binto, 2016apresentae aandlise do impacte das solucdes passivas e a
ponderacdo de cada cataghias subsec¢des seguintes apresentaa sintese do impacto estimado de

cada um desses critérios.

Para promovedificie passivos o indicador de comportamento térmico gagssieldps seguintes
aspetos

1 Isolamentt&@rmic@dequado da envolvente e a adogéo de cores claras

1 Protecao solar adequada dos vaos envidracados no periodo de verao, que tememidmatadaarea
da fachada, o vidro, os dispositivos de protecdo solar e a exposicdo do vao.

1 Potencial de captacdo de ganhos solares no inverno, gue tem em conta essencialmente o fator solar do
e a exposicao solar do vao.

1 Potencial dgproveitamentodmtilacdo natural

Inercia térmicanmmforma de reduzir a temperatura maxima do ar e@sméeniplitudes térmicas diarias.

1 Potencial de aproveitamento datiwalsendoalorizdasa area e localizacas s e a transmitancia
luminosa dos edracadas

=
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1 Espacos verdes exteriores e coberturas ajardinadas como formasferdteramnmdo tipo ilha de
calore reduzir o valor da temperatura do ar na proximidade do edificio.
1 Impacte ambiental de materiais e adaptabilidade dos compongintes constr

O indicador de comportamento térmico papgivde{erminado utilizando as ponderacfes e as critério
indicados nQuadrd3. O Indicador de comportamento térmico pgspivde(ker valores entre 1 e 5,
correspondendo o valor 5 a um hotel Adaptado e que tem um desempenho equivalente ao hotel de refer
AdaPTenquanto um hotel com o valor 1 corresponde ao hotel mend3 hdeghtadaptado tem por base

0s niveis de isolamento, protecdo solar e areas envidragadas regRBEG@HtaE3; REGZAI, 2013)

e indicado r@uadrd.

O B ; 0&£&Q&P D OAEI ©)

Quadra3 0 Categoria Comportamento térmico passivo

Isolamento térmico da envolv Iy isolamento 10% O1. 1.00a 1.25a 1.50a >1.75
dos espacos climatizados 125 150 175
Protec&o solar dos vaos lp sombreamentc ~ 20% O1. 1.00a 1.25a 1.50a >1.75
envidracados no veréo 125 150 1.75
Potencial de captacao de gar Ip sol 10% O1. 1.00a 1.25a 1.50a >1.75
solares no inverno 125 150 1.75

Potencial deentilagdo natural I, ventilagao 20% O1. 1.00a 1.25a 1.50a >1.75

natural 1.25 1.50 1.75

Inércia térmica Ip inércia térmice 10% O1. 1.00a 1.25a 1.50a >1.75
125 150 1.75

lluminacao natural Ip iluminagao 15% O1. 1.00a 1.25a 1.50a >1.75
natural 1.25 1.50 1.75

Espacos verdes Ip espacos verde 5% O1. 1.00a 1.25a 1.50a >1.75
125 150 1.75

Cobertura ajardinada Ip cobertura 5% O1. 1.00a 1.25a 1.50a >1.75
ajardinada 1.25 1.50 1.75

Materiais lp materiais 25% O1. 1.00a 1.25a 1.50a >1.75

125 150 1.75

Adaptabilidade lpadaptabilidade ~ 25% O1. 1.00a 1.25a 1.50a >1.75
1.25 150 1.75
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Para avaliar a adequacdo desdesadoresdo ssuimpacto para o indicador de comportamento passivo do
edificipfoiefetuadamestudgaramétrico do comportanténticgassivale unguarto ehotelcom as
dimensbemédas de quartos de hotéis do projeto Ad&FTm2 (superior aos minimos de 19.5 & 22.5 m
requeridos para quartos duplos de hotéis de 4 e brestieiddhmegudados os seguinp@sametros

I Fachada exterior com exposicdo: N, E, Se W,

1 Relacéo entre area de janela e area de fadWhagial¢ 0.20, 0.30, 0.45, 0.65

1 Vaos com as caracteristicas indicaQamdia;

1 Protecéo solar dos vaos aplicada pelo lado exterior da janela ou pele taho imtexibensmitancia

energética de 04 Que sdo fechados quando a radiacéo solar incidenteaél SOpatiyr

Janela a face exterior da fachada ou sombreadas por palas horizontaide0d}icais (F

Inércia térmideaca(M=140 kg/f; médigM=800 kg/A), fortgM=40 kg/Ax

1 Isolamento térmico da parede U: 1Z3véfi@rente a uma parede simples sem isolaméntaK);
0.5 W/(AK)referente aequisitaplicavel a edificios deéoim e servicasU=0.5 W/&K) requerido
atualmente para edificios de habita¢éo);

1 Cor da superficie exterior: @afad4)médiga=0.5) escurga=0.8)

1 Ventilacdsem intensificacdo da ventilacdo pela abertura das Enetascoovacdds ar por hora
guando as condi¢des exteriores sao fayoraveis

1 lluminacaartificiatlo quartbigadaquando a iluminancia proporeiqredd luz natural € inferior a 150 Ix.

= =

Quadro4 6 Qualidade térmica de referéncia para a zona climatica 11,V3

Elementos opacos verticais Ue=0.70 W/EHK)
Elementos opacos horizontais Ue=0.50 W/HK)
Cor das superficies opacas Clara
Vé&os envidragados Uer4.30 W/EK)
Protecéo solar dos vaos envidracados 0e~0.15
Oma=0.50
Area envidracada/Area da fachad&(WWR 30%

1 M7 massa térmica util, determinada de aco(fiespatho (extrat@)1s.793K, 2013)

2
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Quadrd 6 Exemplos de propriedades espectafetricas de vidros

Vidro simples incolor 5.8 0.87 0.85 0.90
Vidro duplo incolor 2.9 0.78 0.73 0.82
Vidro triplo incolor 2.0 0.70 0.63 0.75
Vidro duplo baixo emissi\ 1.7 0.72 0.60 0.74
Vidro duplo baixo emissi 1.4 0.67 0.58 0.78
Vidro duplo baixo emissi\ 1.2 0.65 0.54 0.78
Vidro duplo protecgéo sol¢ 1.3 0.48 0.44 0.59
Vidro duplo protecgéo sol¢ 1.2 0.37 0.34 0.67
Vidro duplo protecgéo sol: 1.2 0.25 0.21 0.40

2.5.2 Isolamentaérmico

O indicador sobre o nivel de isolar@enicala envolvent® isament) tem por basealorizar o isolamento

térmico da envolvente e a adocao de cores claras para reduzir os ganhos de calor no verdo e também as p
no inverno. O indicaglieshentd dado pelracio entienivetleisolamentigrmicala envolventimhoteface

aohotel AdaREm que se consideram os coeficientes de transmissao térmica Quiichidiosoniootel
AdaPTOindicadag calculadpelaexpressat, sendo o mesramto melhor, quanto menor for este indicador.

B 8 88 8 8 88 88 (4)

NaFigurdOrepresentse a relacdo entre o indicador passivo do isolapenteEntagene daas preistas

da temperatura operativiateciodo quartexceder o valor de 2483 um quarto 2é M, com WWR=30%,
com inércia térmica média e exposto aogaatagdes principdmto, 2016aPara estas condi¢des de
referénciRECSE, 2013)egistese um aumento de 1.2% (35 horashpo ¢ém que a temperatura interior €
excessiva por cada incremento unitario do indicadgrspassi®@ihdicadot corresponde a upzede

com U=0.A¥/(rK), cor clara e uma janela com Uw=42XWfawi também apreciado o impacto de
diferates niveisedsolamento térmico de janééaparedes e cores mais escurasdatiscsolar de 0.5 e
0.8).
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y =0,0124x + 0.0415 »
R?=0.3834 ‘

®
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% de tempo com temperatura excessiva

p isolamenta

Figural00 Apreciag&o do impacto do indicador passivo do isolamento nas condi¢gdes de conforto

2.5.3 Protecéo solar

Oindicador sobre o indice de protecao solar dos vaos envidsagasas ttm por base o racio entre o

nivel de protecdo solar méntmtel AdaPT facalaponivel no hotel, de acordo com a expréssste 2

calculo consideram apenas ascfaadas com vaos envidraca#dpsotecao solar sera tanto melhor quanto
menor for este indica@valor de protecdo solar do hotel AdaPT é mais restritivo para as fachadas com
exposicdo solar menos adequadas (por ex. a nascente e a poente), séitip guotado o fator de
orientacdo X indicaddQuadrd®. O sombreamento sera tanto melhor, quanto menor for este indicador e que
para o hotel AdaPT toma o valor 1.

o B 8 8 p8 8
O B 88888872 ®)
Quadradb 0 Fator de orientacéo X para o periodo de verdo
N NE E SE S SW W NW Hor
X 1.9 1.® 060 0.80 1.0 0.8 0.5 1.13 040

NaFigurallrepresentse a relacdo entre o indicador passivo de sombreamento e a percentagem de horas
previstas da temperatura operativa no interior de um gehexcaedrod valor de 27 °C, para um quarto de

27 M, com inércia térmica média e exposto as quatro orientaco€Pipto@(isia)De uma forma geral

registese um aumento @&% @20horas)do tempo em que a temperatura interior € excessiva por cada
incremento unitario do indicador passidehento
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Figuralld Apreciagéo do impacto do indicador passivo do sombreamento nas condi¢des de conforto

2.5.4 Potencial de captacao solar

Apesar do maior risco assodiadtieracdes climaticas ser o periodo de verdo, é importante assegurar que
essas solucbes de protecao séacomprometem os ganhos solares e a iluminacao natural. Nesse sentido, é
avaliado potencial de captacao solar pelos vaos envidtageaidodo indicaties, quetem por base o racio

entre a &rea coletora disponivel no hotel face ao hotdé AdaRIg com a expressédo 3. Neste célculo
consideraise apenas as fachadas com vaos envidr@ctatos.de orientacdo X para o periodo de inverno
encontrae ndQuadrd.

O B 8 8 88 8 ©
Quadror d Fator de orientagcdo X para o periodo de inverno
Orientacao do vao N NE/NW S SE/SW E/W H
X 0,27 0,33 1.00 0,84 0,56 0,89

2.5.5 Inércia térmica

O indicador sobre a inércia térmica tem por base o racio entre a area de pavimento de espacos que perten
classe de inércia térmica meédia ddoet@o hotel AdaPT em que se considera que 0s espacos pertencem a
classe de inércia tianfortd mas s a t ®r mi?cCcaléulo dd indi€adod Passikogirentia térmica
(binercia ermipe€ efetuado @eordo com a expreséadeste calculo considesanapenas os espacos do tipo

quartos, lobby, circulagbes de cliestesirios e restauran@®@npacto da inercia térmica sera tanto maior
guanto menor for este indicador e que para o hotel AdaPT toma o valor 1.
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